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 الملخّص   

  
بعض النتـائج المتعلّقـة بدراسـة التطـوّر الزمنـي لحـوادث المـرور فـي إلى عرض المنهجیّة و  الدراسةتهدف هذه 

  سوریّة، وذلك كجزء من النتائج الإجمالیّة للبحث المتعلّق بالنمذجة الماكروسكوبیّة لحوادث المرور.
تم استعراض مختلف تجـارب النمذجـة ثم . بتعریف النمذجة الماكروسكوبیة لحوادث المرور وقد بدأت الدراسة

مـت خـلال النصـف الأخیـر مـن القـرن العشـرین مـن قبـل بـاحثین أوروبیـین وأمـریكیین بـدءاً مـن الباحـث الإنكلیـزي التي ت
  وحتى الهولندي أوبي والكندي غودري . سمید

بجمیـع أشـكالها. حیـث تطور وضع حوادث المرور في سوریة خلال الأربعـین سـنة الماضـیة  نابعد ذلك تتبّعو 
عادلـة سـمید مـن أجـل تحـرّي وضـع سـلامة المـرور فـي سـوریّة بالمقارنـة مـع الوضـع العـامّ فـي تمّ في البدایـة الاسـتناد لم

صـیاغة مختلـف المعـادلات  الریاضـیة التـي تشـرح التطـور الماضـي لحـوادث المـرور فـي ثم قمنا بمحاولة بلدان العالم، 
هـا )، وذلـك مـن أجـل اسـتقراء الآفـاق اسـتهلاك الوقـود، وغبر و  سوریّة بدلالة عدة مؤشرات (عدد السكّان، عـدد المركبـات

  . المحتملة للوضع المستقبلي لسلامة المرور في سوریة
الاستنتاجات الختامیّـة المسـتقاة مـن تطبیـق مـنهج النمذجـة الماكروسـكوبیّة لدراسـة  عرضتفي نهایة الورقة  و

لي لهذه الظاهرة في سوریّة بالمقارنة التطوّر الزمني لحوادث المرور في سوریّة وصیاغة التوقّعات حول التطوّر المستقب
  مع بقیّة بلدان العالم.  
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  ABSTRACT    

 
This paper aims at presenting the method and some partial results of a study 

carried out to investigate the evolution of traffic accidents in Syria as a part of the total 
results of a  study about the Macroscopic Modeling of traffic accidents.  

The paper starts by defining the Macroscopic Modeling of traffic accidents, them 
it demonstrates the different modeling experiences that took place in the second half of 
the 20m century, carried out by many European and American researchers. 

The study then follows the evolution of the traffic accidents position in Syria in 
the past forty years in all its kinds, depending first on the Smid equation on the 
investigation of the traffic safety in Syria compared to the general status in other 
countries. Then the study tries to formulate the different mathematical equations that 
explain the past evolution of the traffic accidents in Syria indicated by different variable 
such as population, vehicles number, total fuel consumption, etc, in order to induct the 
possible horizons of the future status of the traffic safety in Syria. 

At the end, the paper demonstrates the conclusions taken from applying the 
Macroscopic Modeling method to study the time evolution of the traffic accidents in 
Syria, putting down the predictions about the future evolution of this phenomenon in 
Syria compared to other countries.   
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تعتبر حوادث المرور من أهمّ السلبیّات الناتجة عن وسائط النقل، وبحسب تقدیرات منظّمة الصـحّة العالمیّـة، 

ـــإنّ حـــوادث المـــرور قـــد أ ـــاة مـــا یزیـــد عـــن ف ـــون ضـــحیّة فـــي العـــالم عـــام  1,2ودت بحی . ویتضّـــح مـــن نفـــس 1998ملی
  سنة. 45% من هؤلاء القتلى هم من جیل الشباب المنتج، الذین تقلّ أعمارهم عن 70الإحصائیّات أنّ نسبة 

إلــى فهــم  ومــع تلمّــس الأخطــار المتزایــدة لحــوادث المــرور، تطــوّرت وتنوّعــت منــاهج الدراســات العلمیّــة الهادفــة
هذه الظاهرة من أجل السیطرة علیها وتخفیف آثارهـا. وذلـك انطلاقـاً مـن مختلـف القطاعـات المعرفیّـة السـائدة فـي أوائـل 
ومنتصـــف القـــرن العشـــرین:  مـــن منـــاهج علـــم الـــنفس التجریبـــي والاجتمـــاعي المتعلّقـــة بدراســـات ســـلوك الســـائقین، إلـــى 

ارات وهندسة الطـرق) وصـولاً إلـى المنـاهج الاقتصـادیّة التـي تهـدف إلـى فهـم الدراسات الهندسیّة المختلفة (میكانیك السیّ 
  وتحلیل العوامل الداخلة في تكوین الكلفة الناتجة عن حوادث المرور والدارة الاقتصادیّة الناتجة عنها.

رموقـة مـن إلى جانب مختلف أنواع الدراسات المذكورة أعلاه، تحتلّ دراسات النمذجـة الماكروسـكوبیّة مكانـةً م
خلال قدرتها على كشف اتّجاهات تطوّر هذه الظاهرة بشكل عامّ على مستوى بلدان العالم، مع إمكانیّة إجراء مقارنـات 
منهجیّة بین هذه البلدان، المتطوّرة والنامیة، ومع ما تطرحه هذه الدراسات من إمكانیات تنبؤیة بآفاق التطوّر المستقبلي 

  لتطوّر الاجتماعي والاقتصادي والتكنولوجي للمجتمع البشري.المتوقّع لهذه الظاهرة مع ا
  

 
یمكـن تعریـف النمذجـة الماكروســكوبیة بأنهـا المنهجیـة التــي تهـدف إلـى تقصـي العلاقــات المحتملـة التـي تــربط 

تقلة المتعلقة بـالتطور الاقتصـادي والاجتمـاعي بین عدد من المؤشرات المرتبطة بظاهرة ما مع عدد من المتغیرات المس
  .) ماكروسكوبي(لبلدٍ ما بشكلٍ كلي 

لســلامة المــرور، مثــل العــدد ) أو مقیــاس( إن النمذجــة الماكروســكوبیة لحــوادث المــرور تســتند علــى أخــذ دلیــل
هـــذا الـــدلیل علـــى الشـــهري أو الســـنوي لوفیّـــات أو جرحـــى حـــوادث المـــرور (أو العـــدد الكلّـــي للحـــوادث)، ودراســـة تطـــور 

مستوى البلد المدروس مع الأخـذ بالاعتبـار ترابطـه مـع بعـض المتغیـرات التـي یفتـرض أن تكـون قـادرة علـى تفسـیر هـذا 
  التطوّر. 

علــى یـدي الباحــث الإنكلیــزي  1949وقـد بــدأت أولـى محــاولات النمذجـة الماكروســكوبیة لحـوادث المــرور عـام 
بلداً من أجل  20التي حصل علیها لـ  1938ى معطیات الحوادث لعام )،  والذي استند إل R. SMEED( راي سمید

صــیاغة أول علاقــة تراجعیــة تــربط بــین أعــداد وفیــات الطــرق وكــلٍ مــن أعــداد الســكان والمركبــات فــي بلــدٍ مــا فــي ســنةٍ 
  واحدة، والتي أمكن صیاغتها في حینه على الشكل التالي:

F = 0.0003 (V.P2)1/3  
  حیث :

 F :حوادث الطرقیة في السنة في البلد المدروس .عدد قتلى ال  
  V :. عدد المركبات المسجّلة في البلد  
  P :. عدد سكان هذا البلد  
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بلـــداً للفتـــرة الواقعــــة بـــین  16هـــذه العلاقـــة هـــي نتیجـــة لدراســـة عرضـــانیة محـــددة الـــزمن توافقـــت مـــع معطیـــات 
  . ) 1967-1960( خلال فترة بلداً مختلفاً  68وكذلك توافقت لاحقاً مع معطیات  1966 -1957

ومعـدل القتلـى  (F/V)وقد أعـاد سـمید صـیاغة معادلتـه لاحقـاً مسـتعملاً معـدل القتلـى بالنسـبة لعـدد المركبـات 
  ها المشهور المعروف :لتأخذ شكل (F/P)منسوباً إلى عدد السكان 

  
F/P = 0.0003 (V/P)1/3  
F/V = 0.0003 (V/P)-2/3  

  
  : بهذه العباراتمستقبلي لوفیات الحوادث الطرقیة نبؤ منطقي عن التطور الوانطلاقاً منها أُعلن أول ت

% لمعـدل 26سـیترافق مـع زیـادة ) معدل امتلاك مركبات النقل( " إن مضاعفة عدد المركبات إلى الأشخاص
  % لمعدل الوفیات بالنسبة لعدد المركبات ." 37الوفیات بالنسبة لعدد السكان وبانخفاض 

تمثـیلا لوغاریتمیـا لعلاقـة سـمید الأساسـیّة التـي تـربط معـدّل الوفیـات بسـبب حـوادث الطـرق   ویبـین الشـكل (ا)
  مع معدّل انتشار مركبات النقل في مختلف البلدان.

  

  
  

  ).1982(المصدر بابكوف  –التمثیل التخطیطي لمعادلة سمید الأساسیّة  -)1الشكل (
 -11فرنسا،  - 10فنلندا،  -9جزر فیجي،  -8ألمانیا الغربیّة،  -7الدانیمارك،  -6كندا،  - 4بلجیكا،  -3النمسا،  -2استرالیا،  - 1

 -19الیابان،  - 18إیطالیا،  -17فلسطین المحتّلة،  - 16ایرلندا،  -15الهند،  -14هونج كونج،  - 13غویان،  -12انجلترا، 
 - 27البرتغال، - 26النرویج،  -25ا الشمالیّة، ایرلند - 24نیجیریا،  - 23نیوزیلاندة،  -22هولندا،  -21ملاوي،  - 20لوكسیمبورغ، 
الولایات المتّحدة الأمریكیّة،  -34أوغندا،  -33تركیا،  -32ترینیداد،  - 31سویسرا،  -30السوید،  -29اسبانیا،  - 28جنوب افریقیا، 

  زامبیا ورودیسیا الجنوبیّة. -36یوغسلافیا،  -35
  
  

، مـن المعهـد البریطـاني لأبحـاث النقـل  Jacobs & Hutchinsonهوتشینسـون  و  ثـم قـام الباحثـان جـاكوب
وبحسـب هـذه الصـیغة المعدلـة  1968والطرق، بتعدیل العلاقة لتتوافق بشكل أكثر دقة مع معطیات الدول النامیـة لعـام 
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د الجدیدة فإن مضاعفة معدل انتشار المركبات في البلدان النامیة سیترافق مع زیادة معدل وفیات الحـوادث بالنسـبة لعـد
  . %24% وتخفیض معدل الوفیات بالنسبة لعدد المركبات بنسبة  52السكان بنسبة 

بمحاولـــة ربــط أعــداد وفیــات الطــرق بمؤشــر   JOKSCHجــوكش   يشــرع الباحــث الأمیركــ 1973وفــي عــام 
،  واسـتنتج أن زیـادة  Indice de la Production Industrielle هـو مؤشـر الإنتـاج الصـناعيو دي بحـت، اقتصـا

وبشـكلٍ أقـل مـع زیـادة معـدل الوفیـات منسـوباً إلـى ، نتاج الاقتصادي في أمیركا تترافق مع زیادة أعـداد وفیـات الطـرقالإ
  .) میل. مركبة( المسافات الإجمالیة المقطوعة سنویاً بالمركبات الأمیركیة

وظ فــي بصــیاغة نمــوذج ماكروســكوبي یحــاول شــرح الانخفــاض الملحــ  Partykaقامــت ســوزان بارتیكــا   كمــا
وقـــد اعتمــدت بارتیكــا فـــي نموذجهــا علــى خمســـة . 1983وفیــات حــوادث الطـــرق فــي الولایــات المتحـــدة الأمیركیــة عــام 

متغیــرات تتعلــق بتطــور أعــداد العمالــة والعطالــة مــع متغیــرین یأخــذ أولهمــا تــأثیر تحدیــد الســرعة الــذي تــمَّ اعتمــاده علــى 
  ان تأثیر أزمة البترول في نفس السنة .والثاني یأخذ في الحسب 1974الطرق الأمیركیة عام 

) بتطبیـق SWOVبارتیكا اهتمام المؤسسة الهولندیة لأبحـاث السـلامة الطرقیـة (و  وتزامن مع أعمال  جوكش
ـــة لوصــف تطــور سلامـــة المــرور. فقــام الباحــث الهولنــدي ســیم أوبــي   1984عــام S. Oppe النمــاذج الماكروسكوبی

ألمانیــا ، الولایــات المتحــدة( لتفســیر هــذا التطــور فــي عــدد مــن البلــدان المتقدمــةبمحاولــة صــیاغة نمــوذج ریاضــي شــامل 
وخلافاً للتجارب السابقة التي انطلقـت مـن . وُسِّع لاحقاً بمشاركة بعض الدول لتشمل الیابان) و بریطانیا وهولندا، الغربیة

وضـع فرضـیات للـربط بـین تطـوّر معـدل فـإن أوبـي قـام فـي البدایـة ب، المعطیات الأولیة لصیاغة النماذج بشكل تراجعـي
الوفیات منسوباً إلى المسافات الإجمالیة المقطوعة سنویاً بالمركبـات فـي بلـدٍ مـا وبـین تطـوّر المسـافة الإجمالیّـة السـنویّة 

  المقطوعة بواسطة وسائل النقل في بلد ما.
جمالیـة المقطوعـة بالمركبـات فـي اعتبـاره أن منحنـي تطـور هـذه المسـافات الإ أولاً وتكمـن أصـالة هـذا النمـوذج 

یأخذ شكل تابع لوجیستیكي أسي ینتهي بعتبة إشباع تعبّر عن حدود تطوّر التنقلات بوسائط النقل الطرقـي التـي تسـمح 
بهـا الظــروف القصـوى لتطــور نظـام النقــل والمـرور فــي البلـد، والمرتبطــة بحـدود تطــور أعـداد المركبــات وأطـوال شــبكات 

المعـــدل الســـنوي لوفیـــات المـــرور (بدلالـــة المســـافات الإجمالیّـــة المقطوعـــة) یتوافـــق مـــع منحنـــي  أن وثانیـــاً ، الطـــرق فیهـــا
واسـتنتج أوبـي أن عـدد الوفیـات السـنویة لحـوادث المـرور ینـتج عـن . متناقص مستمر یمكـن أن نسـمیه منحنـي الخطـورة

  جداء ضرب هذین المنحنیین ببعضهما البعض.
ــــة البلـــدان الأربـــع بـــین عـــامي وادث الطـــرق فـــي هولنـــدا وفـــي وبعـــد رصـــد معـــدل الوفیـــات الناتجـــة عـــن حـــ بقی

  وجد أوبي أنه یمكن استعمال الصیغة الریاضیة التالیة :، ) 1982 -1950(
  

Log (f/v) = α t + β  
  حیث :

f :. عدد الحوادث السنویة الممیتة  
v :. الكیلومتراج السنوي الكلي المقطوع من قبل مجموع السیارات  
t : ریة .السنة الجا  

α ,β :خاصة بكل بلد( ثوابت المعایرة (.  
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ووجــد حســب الصــیغة أن النســبة بــین عــدد الحــوادث الممیتــة والكیلــومتراج الســنوي فــي تنــاقص متناســب مــع 
، كتحسـینات الشـبكة الطرقیـة( وقد افترض أن هذا التناقص هو نتیجـة تنسـیق الجهـود المبذولـة لتحسـین السـلامة، الزمن

  ت التشریعیة .... )، وكذلك نتیجة التزاید المستمرّ في غزارات المرور على الطرق.التحسینا، المركبات
 أمــا لوصــف المجمــوع الســنوي للكیلــومترات المقطوعــة مــن قبــل المركبــات (الحركــة الإجمالیّــة الســنویّة بوســائط

  : لصیغة الریاضیة التالیةالنقل الطرقي) فقد استخدم أوبي ل
  

Log [ V/(Vmax – V)] = α′ t + β′  
  

  : حیث
V :. المسافة الكلیة المقطوعة في سنة  

Vmax : عتبة إشباع مفترضة لـV .  
  

بحیث یتمّ الحصول على قیمة أعظمیة للمنحني المفروض مـن المعطیـات  Vmaxولقد قام أوبي بحساب قیمة 
  الحقیقیة .

  : وهكذا تكون الصیغة النهائیة لتقدیر عدد الحوادث هي التالیة
  

Log [f / (Vmax – V )]= (α+ α′) t +( β+ β′)  
  

الخاصـة ( لكـل بلـد علـى حـدة وبعـد تطبیـق النمـوذج وفـق المعطیـات) β, β′)  α′, α, Vmax ,ولقد حسبت قـیم
  ) التالي:2تم الحصول على المنحنیات المبینة في الشكل (، بكل بلد )

  
  تطور الوفیات الطرقیة في أربع بلدان متقدمة- ) 2الشكل (

 ) OPPE 1989, p.230-Fig. 5a-d( المصدر:
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و یلاحــظ أن المنحنیــات متشــابهة مــن حیــث الشــكل ولكــن تختلــف عــن بعضــها الــبعض حســب كبــر المؤشــر 
وفیمــا یخــص الثبــات . وحسـب الفتــرة الزمنیّــة التــي تتحـدّد عنــدها ذروة التزایــد الملحــوظ فـي أعــداد وفیّــات حــوادث المـرور

"عـدد الحـوادث : قبـل أوبـي الشـرح المقـدم مـن سـمید والـذي یـنصّ علـى أنّ  النهائي لعدد وفیّات الحوادث في كلّ بلـد فقـد
  .(Oppe 1984)الممیتة في بلدٍ ما یتعلق بالعدد الذي یتقبله هذا البلد" 

كانـت فئـة أخـرى ، وبینما كان الباحثون السـابق ذكـرهم یقومـون بمحـاولات النمذجـة البسـیطة المعروضـة أعـلاه
حــوادث المــرور باســتعمال أعــداد أكبــر مــن المؤشّــرات والمتغیّــرات، وبعضــها یفصّــل  مــن البــاحثین تتجــه لدراســة نمذجــة

مــع دراســة  تــأثیر عــدد مهــمّ مــن المتغیــرات ، جســدیة أو ممیتــة، حــوادث مادیــة: التحلیــل حســب مــدى خطــورة الحــوادث
  الاقتصادیّة والاجتماعیّة وغیرها لوصف حوادث الطرق في تعقیدها .

 Hoxie – Skinnerدانییـل سـكینر و  ة المفصّـلة مـن قبـل البـاحثین  بـول هوكسـيوقد بدأت محاولات النمذج
وتـــأثیر  1983 – 1975، وذلـــك باســـتعمال المعطیـــات الشـــهریة للحـــوادث الطرقیـــة فـــي الولایـــات المتحـــدة بـــین عـــامي 

كیلــومترات الكلیــة ال: ووجــدا أن عــدة متغیــرات تســمح بتقیــیم وتنبــؤ الوفیــات الطرقیــة منهــا. المتغیــرات الاقتصــادیة علیهــا
المشــتریات الفردیــة .... وقــد توصــلا إلــى أن متغیــرات الحركــة الاقتصــادیة مــن ، الــدخل الفــردي، المقطوعــة للمركبــات

عائدات ومصروفات تتوافق تماماً مع وفیات الشباب أكثر من غیرهم من مستعملي المركبات وإلـى وجـود تـرابط داخلـي 
  للیل یتوافق مع متغیر آخر هو ازدیاد بیع المشروبات الروحیة.بین بعض المتغیرات مثلاً عدد وفیات ا

(أي  DRAGیـدرس نموذجـاً عُـرِف باسـم   Gaudryمن ناحیة أخـرى، كـان الباحـث الكنـدي مـارك غـودري و 
 المتطلبات الطرقیة والحوادث ومدى خطورتها)، وهو نموذج اقتصادي یدرس سـویةً الآلیـة التـي تحـدد المتطلـب الطرقـي

فهو یسمح بقیاس تأثیر مختلـف المتغیـرات لاسـتعمال الشـبكة ، ) والآلیة التي تحدد ضحایا الطریقدبطلب الوقو متمثلاً (
  الطرقیة من جهة وتأثیر السلامة الطرقیة على هذه المتغیرات من جهة أخرى .

قتلــى) ولقــد طبــق فــي الكیبــك فــي ، جرحــى، بــالتمییز بــین مســتویات الحــوادث (مــادي DRAGوســمح نمــوذج 
 40وقــد وجــد مــا یقــارب مــن  1982للعــام  1حتــى ك 1956للعــام  1معتمــداً علــى معطیــات شــهریة ابتــداءً مــن ك، داكنــ

  : في سبع فئات تم تصنیفهامتغیراً 
  حجم وبنیة استهلاك وأسعار الوقود . -
 جاهزیة وممیزات المركبات . -

 طبیعة شبكات الطرق . -

 تحتیة .مستوى الخدمة في أنماط المواصلات وخصائص البنیة ال -

 الخصائص العامة للسائقین . -

 مستوى أو تكوین النشاطات الاقتصادیة النهائیة أو المتوسطة . -

  . التقالید الإداریة في المحاسبة والإحصاء -
    

ومــن أهــم النتــائج التــي توصــل إلیهــا مــارك غــودري أن نموذجــه ســمح بتقصــي رقمــي دقیــق لفعالیــة عــدد مــن 
الالتزام بحزام الأمان، كما لاحظ غـودري أن زیـادة عـدد ، قانون تحدید السرعات، ولالإجراءات، مثل قانون مراقبة الكح

  العاطلین عن العمل تؤدي إلى تناقص عدد الوفیات .
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ي بــدأت مــع تصــاعد أعــداد تلــك كانــت بعــض أشــكال النمذجــة الماكروســكوبیة لحــوادث المــرور فــي العــالم والتــ
أحیانــاً ، وفیــات الحــوادث فــي بــدایات القــرن العشــرین مــع نمــوذج الباحــث ســمید والــذي أصــبح موضــعاً لانتقــادات لاحقـــة

). وفـي الواقـع، فـإنّ نمـوذج سـمید فـي جـوهره یـدلّ Michon 1988) وأحیاناً شدیدة السلبیــة (Adams 1987مناسبـة (
دّل انتشــار مــرور بالنســبة لعــدد الســكّان سیســتمرّ فــي التزایــد فــي أيّ بلــد مــع تزایــد معــعلــى أنّ معــدّل وفیّــات حــوادث ال

ي البلد. وهذه النتیجة للنموذج تتناقض مع مراقبة معطیات فرنسا وبقیّة البلدان المتقدّمـة، والتـي مركبات النقل الطرقي ف
ي هــذه البلــدان بعــد فتــرة مــن التزایــد اســتمرّت توضّــح أنّ العــدد الســنوي المطلــق لوفیّــات حــوادث المــرور بــدأ بالتنــاقص فــ

ـــي أثبتتهـــا  ـــع هـــذه الظـــاهرة الت ـــح فـــي توقّ ـــم یفل ـــيّ أنّ نمـــوذج ســـمید ل ـــا بشـــكل جل ـــدایات الســـبعینات. ویتضّـــح هن ـــى ب حتّ
المعطیات.  ولكن رغم هذه الاعتراضـات والتحفظـات فـلا یـزال نمـوذج سـمید مسـتعملاً فـي دراسـات المقارنـة العرضـانیّة 

مرور على المستوى الدولي والإقلیمي، ومع التنویه إلى أنّ نموذج سمید لا یزال قادراً على التوافق مع ظـاهرة لسلامة ال
تنــاقص معــدّل الوفیّــات، عنــدما یحســـب بدلالــة عــدد المركبــات بـــدلاً مــن عــدد الســكّان، وذلـــك مــع تزایــد معــدّل انتشـــار 

  ). 3مركبات النقل في مختلف البلدان، كما یوضّح الشكل (
  

  
  

  تناقص معدّل الوفیّات بدلالة أعداد مركبات النقل حسب نموذج سمید –) 3الشكل(
  ) ADAMS 1987,p.70 :( المصدر

 
  

ومـــع اســـتمرار تطبیـــق نمـــوذج ســـمید الأولـــي والمعـــدل ظهـــر نمـــوذج جـــوكش الاقتصـــادي الكلـــي والـــذي یتنبـــأ 
مؤشر الإنتاج الصناعي لهذه السـنة ولا یعطینـا بتغیرات وفیات المرور على مدى قریب (سنة واحدة) شرط معرفة تغیر 

أي تصــور عــن العــدد الأولــي للحــوادث فــي المســتقبل ولكنــه یشــیر إلــى  أن الوفیــات الطرقیــة ســتتبع التطــور الطبیعــي 
للنشاط الاقتصادي وستكون في أحسن حالاتها فـي أوقـات الركـود الاقتصـادي (متشـائم جـداً) وسـتزداد طالمـا أن النظـام 
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للبلد في نمـو، وبـذلك یكـون هـذا النمـوذج قـدري لأنـه مسـتقل عـن المقـاییس التـي یمكـن أن یتخـذها المجتمـع  الاقتصادي
  فقط بالتطور الاقتصادي . اللوقوف حیال هذه القضیة ومرتبط

وقد أثبت هیدلانـد أن التقـدیر الأسـوأ ، وكذلك نموذج بارتیكا الذي ربط عدد الوفیات بعدد العاطلین عن العمل
حیــث أثبـت أن نموذجهــا یسـتعمل بشـكل جیــد للتنبـؤ بعــدد  . )4، كمــا یوضّـح الشـكل (1983نمـوذج یخــص سـنة لهـذا ال

، ولكــنّ كفــاءة النمــوذج تقــلّ بالمقارنــة مــع المعطیــات الرقمیّــة الفعلیّــة اعتبــاراً مــن   1982 - 1960الوفیــات بــین عــامي 
  .(Hedlund 1984)وما بعدها  1983سنة 

  

  
  

  وفیات الطرقیة في الولایات المتّحدة الأمریكیّة تبعاً لنموذج بارتیكا) تقدیر ال4الشكل (
  ) Partyka 1984, p. 216( المصدر: 

  
  ولقد قدم هیدلاند تفسیرین لهذا الضعف في كفاءة نموذج سوزان بارتیكا :

یة والتي یمكـن أن تـنقص ـ النموذج لم یأخذ بعین الاعتبار البرامج المطبقة في الولایات المتحدة لمصلحة السلامة الطرق
  أعداد الوفیات عن العدد الذي كانت ستصله .

وهـي ظـاهرة اقتصـادیة لـم تكـن اعتیادیـة ، تمیـزت بنشـاط اقتصـادي بعـد فتـرة ركـود 1983ـ أثبت هیدلاند أن فترة ما بعد 
نموذج  بارتیكـا  وهكذا فإن. وستؤثر على العلاقة البنیویة بین متغیرات الوظائف والوفیات الطرقیة 1960منذ عام 

  یفتقد ببساطة إلى المعطیات الضروریة لوصف هذه الفترة مما یدل على محدودیته .
  

) بناءً على دراسته لنموذج هوكسي ـ سكینر أن توافق المصـاریف والعائـدات مـع 1984وكذلك شرح هیدلاند (
ـــى تـــأثرهم بالهـــامش ا ـــلٌ عل ـــرهم مـــن مســـتعملي الطریـــق دلی ـــات الشـــباب أكثـــر مـــن غی ـــر تـــأثراً وفی لاقتصـــادي وأنهـــم أكث
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 1982بالمتغیرات الاقتصادیة وأن هذا النمـوذج الأخیـر یزیـد فـي تقـدیر الوفیـات بشـكل عـام ویتوافـق مـع معطیـات سـنة 
  ولكنه، كنموذج بارتیكا، لیس له إمكانیة التعامل مع فترة نقاهة اقتصادیة تتبع ركود اقتصادي.

   
 اللـذین یتوقعـان ارتفـاع  مسـتمر للوفیـات الطرقیـة تبعـاً لنمـو الـدخل هوكسـي ـ سـكینرو  وبعد نموذجي  بارتیكـا 

المعــاكس لبقیـــة النمــاذج الاقتصـــادیة حیــث یتوقــع النمـــوذج أنّ تطــوّر العـــدد و ل جــداً نجــد نمـــوذج أوبــي المتفائـــ، القــومي
مـن سـنة معیّنـة تقـع  الإجمالي للوفیّات الناتجة عـن حـوادث الطـرق یأخـذ شـكل تـابع متنـاقص فـي البلـدان المتقدّمـة بـدءاً 

  بین بدایات وأواسط السبعینات.
مــن خــلال مجمــل المناقشــة الســابقة لتجــارب النمذجــة الماكرســكوبیّة لتطــوّر حــوادث المــرور، یمكــن صــیاغة 

  النتائج الأساسیّة التالیة:
ث المــرور فــي قــدّم نمــوذج ســمید، بتعدیلاتــه المتتالیــة، إمكانیّــات جیّــدة لوصــف تزایــد العــدد المطلــق لوفیّــات حــواد ·

. ولكـنّ النمـوذج فشـل فـي التنبـؤ بـانقلاب منحنـي التطـوّر 1972البلدان المتقدّمة والنامیة خلال الفترة السـابقة لعـام 
الذي لوحظ في البلدان المتقدّمة خلال أواسط السبعینات. وتبقـى لهـذا النمـوذج قیمـة التنبـؤ بتنـاقص معـدّل الوفیّـات 

 مع التزاید الملحوظ في معدّل انتشار وسائط النقل الطرقي في مختلف البلدان. بالنسبة لعدد المركبات المسجّلة

أشارت معظم النماذج ذات الخلفیّة الاقتصادیّة إلى أنّ التغیرات الملحوظة على المدى القصیر في تطوّر أعداد  ·
ث المـرور خـلال فتـرات حوادث المرور تـرتبط بمؤشّـرات التطـوّر الاقتصـادي للبلـد. حیـث تتزایـد أعـداد وفیّـات حـواد

الازدهار الاقتصادي وتتناقص أعداد هذه الوفیّات خلال فترات الأزمات والركود الاقتصادي. وقـد أمكـن شـرح هـذه 
الظـاهرة بـافتراض أن فتـرات الركـود الاقتصـادي تترافـق مـع تغیـر فـي سـلوك السـائقین بحیـث تتوافـق مـع قیـادة أكثــر 

مما ینعكس إیجاباً على تحسین وضعیة سلامة المرور. وبناء على هـذه ) من حیث السرعة( حذراً وأكثر اقتصادیة
لامة فـي الفرضیّة فقد یكون من المجدي التفكیر بإیجاد مؤثرات على سلوك السائقین تـؤدي إلـى تحسـین وضـع السـ

 طالمــا أنّ الســائقین یعتمــدون أنمــاط قیــادة أكثــر أمانــاً تحــت ضــغط صــعوبة الظــروفظــروف اقتصــادیة جیــدة. إذ 
الاقتصـــادیّة، أفلـــن یكـــون بالإمكـــان ایجـــاد الوســـائل الكفیلـــة بـــدفعهم لاعتمـــاد أنمـــاط مشـــابهة فـــي حـــالات الازدهـــار 

 الاقتصادي؟

یقدّم نموذج أوبي التقریب الأفضل لوصف اتّجاه تطوّر أعداد وفیّـات حـوادث المـرور فـي البلـدان المتقدّمـة علـى  ·
ع نتـائج المراقبـات التـي تبـیّن أنّ أعـداد الوفیّـات اسـتمرّت فـي التزایـد المدى البعید. ویتطـابق هـذا النمـوذج تحدیـداً مـ

داد وفیـــات الطـــرق فـــي هـــذه البلـــدان وصـــولاً إلـــى ذروة قصـــوى فـــي بـــدایات الســـبعینات إجمـــالاً، ومـــن ثـــمّ بـــدأت أعـــ
الوصــول طـرد. وحســب هـذا النمــوذج فـإنّ هنــاك حـدّاً لتنــاقص العـدد الســنوي لوفیّـات المــرور یـتمّ بالتنـاقص بشــكل م

  إلیه بشكل مختلف من بلد لآخر.
  


 

مـــن خـــلال الاســـتعراض الســـابق لمختلـــف النمـــاذج الماكروســـكوبیّة المقترحـــة لوصـــف تطـــوّر مؤشّـــرات ســـلامة 
مـــنهج مــن أجــل تقصّــي وضــع ســلامة المــرور فــي ســـوریّة المــرور فــي مختلــف البلــدان، تتوضّــح أهمیّــة اعتمــاد هــذا ال
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بالمقارنـــة مـــع بقیّـــة دول العـــالم، ودراســـة شـــكل اتّجـــاه تطـــوّر هـــذه الظـــاهرة فـــي ســـوریّة مـــن أجـــل اســـتقراء آفـــاق التطـــوّر 
  المستقبلي لها في هذا البلد. وهذا ما سیتمّ استعراضه في الفقرات التالیة من المقالة.

  
  یّة بالمقارنة مع بقیّة دول العالم:وضع سلامة المرور في سور 

بالرجوع إلى المجموعة الإحصائیّة السنویّة الصادرة عـن المكتـب المركـزي للإحصـاء فـي سـوریّة بالنسـبة لعـام 
، تمّ استخراج المعطیات اللازمة لتقییم وضع سلامة المـرور فـي سـوریّة بشـكل عـامّ، وهـي المعطیـات الموضّـحة 2000

  كما یلي:
  

 16320000  عدد السكّان

  623229 عدد وسائط النقل
  1219 عدد وفیّات حوادث المرور

  38.1881  مواطن) 1000معدّل انتشار المركبات (مركبة لكلّ 
  1649 العدد المتوقّع للوفیّات حسب علاقة سمید الأساسیّة
  1702 العدد المتوقّع للوفیّات حسب علاقة سمید المعدّلة

 0.075  مواطن) 1000ان (وفاة/معدّل الوفیّات بالنسبة لعدد السكّ 

  1.956 مركبة) 1000معدّل الوفیّات بالنسبة لعدد المركبات (وفاة لكلّ 
  
 

كــان أقــلّ مــن العــدد  2000ویتضّــح مــن المعطیــات الســابقة أنّ العــدد الفعلــي لوفیّــات الطــرق فــي ســوریّة عــام 
ئج بشكل عامّ، وكان أقـلّ بدرجـة أكبـر مـن العـدد المتوقّع لعدد الوفیّات حسب معادلة سمید الأساسیّة، والتي تعطي النتا

  المتوقّع حسب معادلة سمید المعدّلة، والتي تعطي النتائج بما یتوافق مع وضع البلدان النامیة.
وبعد حساب معدّل الوفیّات بالنسبة لعدد السـكّان، ومعـدّل الوفیّـات بالنسـبة لعـدد المركبـات، تـمّ تحـرّي موضـع 

  ) التالیین:6والشكل  5لأساسیة المنبثقة من نموذج سمید (انظر الشكل سوریّة على المنحنیات ا

  
  وضع سلامة المرور في سوریّة بالنسبة لبقیّة دول العالم استناداً إلى معدّل الوفیّات لعدد السكّان. -)5الشكل (

 2000سوریّة عام 
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  داً إلى معدّل الوفیّات لعدد المركبات.وضع سلامة المرور في سوریّة بالنسبة لبقیّة دول العالم استنا -)6الشكل (
  
  

، أقـلّ خطــورة 2000ومـن مراقبـة الشــكلین السـابقین، یتوضّــح أنّ وضـع ســلامة المـرور فـي ســوریّة، فـي العــام 
مــن الانطباعـــات الســـائدة، والتــي تـــنصّ علـــى أنّ وضــع المـــرور فـــي ســوریّة یعتبـــر مـــن أخطــر دول العـــالم. إذ أنّ كـــلا 

تـمّ أحوادث المرور فـي سـوریّة یبقـى أقـلّ مـن القیمـة المتوسّـطة فـي بقیّـة دول العـالم، سـواء  الشكلین یوضحان أنّ وضع
  بالنسبة لعدد المركبات. الوفیّات بالنسبة لعدد السكّان أماعتماد معیار معدّل 

ر یـتمّ فــي الفقـرة التالیــة تحـرّي التطــوّر السـابق لوضــع حـوادث المــرور فـي ســوریّة ومحاولـة نمذجــة هـذا التطــوّ و 
  لاستقراء آفاقه المستقبلیّة المتوقّعة.

  
  دراسة ونمذجة تطوّر حوادث المرور في سوریّة:

مـن أجـل   2000وحتـى سـنة  1963تمّ الاعتماد على معطیات المكتب المركزي للإحصـاء اعتبـاراً مـن سـنة 
نطلاقـــاً مـــن المجموعـــات تتبـــع مؤشـــرات حـــوادث المـــرور، وبقیّـــة المتغیـــرات اللازمـــة لنمذجـــة تطـــوّر هـــذه المؤشّـــرات. وا

  الإحصائیّة السنویّة، تمّ استخلاص جداول البیانات اللازمة عن الفترة المدروسة، وتتضمّن ما یلي:
  ـ تطور عدد السكان .
  إجمالي، حوادث مادیّة، جرحى، وفیّات) .: (ـ تطور عدد الحوادث

  ـ تطور عدد المركبات .
  ـ تطور استهلاك الوقود .

  

 2000سوریّة عام 
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لبنـاء قاعـدة البیانـات اللازمـة واسـتخراج مختلـف المخطّطـات البیانیّـة  (Excel)رنامج اكسل وقد تمّ استخدام ب
التـــي تبـــیّن تطـــوّر مؤشّـــرات الســـلامة، مـــع دراســـة مختلـــف أنـــواع الترابطـــات بـــین هـــذه المؤشّـــرات والمتغیّـــرات المســـتقلّة 

  المعتمدة.
سـوریّة بالمقارنـة مــع العـدد المتوقـّع لهــذه ) تطــوّر العـدد المطلـق لوفیّــات حـوادث الطـرق فــي 7یوضّـح الشـكل (

  الوفیّات حسب كلّ من معادلتي سمید الأساسیّة والمعدّلة.
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  تطوّر عدد وفیّات حوادث المرور في سوریّة بالمقارنة مع قیم نماذج سمید –) 7الشكل (
  

د الفعلــي لوفیّــات الطــرق فــي ســوریّة كــان أعلــى مــن ) یبــیّن أنّ العــد7إنّ التتبــع المباشــر لمنحنیــات الشــكل (
. بینما یحدث شبه تطابق بـین المعطیـات الفعلیّـة 1985-1986توقّعات نموذجي سمید خلال الفترة الممتدّة بین عامي 

، بخـلاف انخفـاض موضـعي، مـبهم التفسـیر، لعـدد الوفیّـات الفعلـي 1996-1986وتوقّعات معادلتي سمید خلال الفترة 
ــا بــدءاً مــن عــام 1987عــام  ــیّن أنّ العــدد الفعلــي لوفیّــات الطــرق فــي ســوریّة یصــبح أقــلّ مــن توقّعــات 1996. أمّ ، فیتب

  والمذكورة في الفقرة السابقة. 2000معادلتي سمید، وصولاً إلى النتیجة المتعلّقة بسنة 
ت المرور في سـوریّة بعـد بشكل أوّلي، یمكن تفسیر ما تقدّم بأنّ نماذج سمید لم تعد كافیة لوصف تطوّر وفیّا

. 1972. وذلك على غرار فشل هذه النماذج في وصف تطوّر وفیّات المرور في البلدان المتقدّمة بعد عام 1996عام 
ــة المقترحــة مــن قبــل الباحــث  ــا یتطلـّـب البحــث عــن نمذجــة تطــوّر وفیّــات الحــوادث فــي ســوریّة علــى خلفیّــة المنهجیّ ممّ

ق مــن فرضــیّة أساســیّة مفادهــا أنّ معــدّل الوفیّــات إلــى إجمــالي الكیلــومیترات الســنویّة الهولنــدي ســیم أوبــي، والــذي ینطلــ
  المقطوعة یتطوّر وفق منحني أسّي متناقص، سميّ بمنحني "التعلّم".

بناءً على ذلك، كان لا بدّ من البدء بتحرّي مدى صحّة هذه الفرضیّة بالنسبة للمعطیات السوریّة. وفي غیاب 
المســافات الإجمالیّــة المقطوعــة ســنویّاً بوســائط النقــل الطرقــي، تمّــت الاستعاضــة عــن هــذا المؤشّــر أيّ معطیــات حــول 

بمؤشّـر بــدیل هــو الاسـتهلاك الإجمــالي مــن وقــود السـیّارات (البنــزین الممتــاز)، وذلــك بـافتراض أنّ التطــوّر الســنوي لهــذا 
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وعة بوسائط النقـل الطرقـي. وتـمّ بالتـالي حسـاب معـدّل المؤشّر یدلّ بشكل تقریبي على تطوّر المسافات الإجمالیّة المقط
الوفیّات السنوي بدلالة الحجـم السـنوي لاسـتهلاك الوقـود فـي سـوریّة، وهـو المؤشّـر الـذي رسـم منحنـي تطـوّره فـي الشـكل 

  ) التالي:8(
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  هلاك السنوي للوقود في سوریّة.نمذجة تطوّر معدّل وفیّات الحوادث بدلالة الاست -)8الشكل (
  

) بوضــوح توافــق فرضــیّة أوبــي الاساســیّة مــع اتجــاه تطــوّر معــدّل الوفیّــات بالنســبة للمســافات 8ویبــیّن الشــكل (
ن قبـل أوبـي بالنسـبة للبلـدان السنویّة المقطوعة، حیث یثبت تطوّر هـذا المؤشّـر وفقـاً للمنحنـي الأسّـي السـالب المقتـرح مـ

المتقدّمة. وهذا ما یقـود إلـى إمكانیّـة الاسـتعانة بالخلفیّـة النظریّـة لنمـوذج أوبـي مـن أجـل تحلیـل التطـوّر الزمنـي لحـوادث 
  المرور في سوریّة.

ولكن المعطیات التي تـمّ الحصـول علیهـا مـن خـلال المجموعـات الإحصـائیّة السـوریّة لا تقـدّم إمكانیّـة تطبیـق 
نمـوذج أوبــي بكامــل فرضـیّاته وأدواتــه. ومــن أجـل حــلّ هــذه المعضـلة فقــد تــمّ اللجـوء إلــى حــلّ تقریبـي، یتضــمّن اســتبدال 
نماذج أوبي ذات الطبیعة الأسیّة بمحاولة نمذجـة تطـوّر أعـداد وفیّـات المـرور فـي سـوریّة باسـتخدام معادلـة مـن الدرجـة 

ئ، علمـاً أنّ میـزة المنحنـي المـذكور تتمثـّل بقربـه مـن شـكل منحنیـات أوبـي الثانیة تمثّل منحنیاً ریاضیّاً بشكل قطـع مكـاف
للدول المتقدّمة التي سبق عرضها، والتي تتضمّن مرحلة تزاید لأعـداد الوفیّـات وصـولاً إلـى ذروة معیّنـة تبـدأ بعـدها هـذه 

  الأعداد بالانخفاض بالتدریج مع الزمن.
الحصــول علیــه لوصــف تطــوّر العــدد المطلــق لوفیّــات حــوادث ) التــالي المنحنــي الــذي أمكــن 9یبــیّن الشــكل (

  .2000-1963المرور في سوریّة خلال الفترة الواقعة بین 
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y = -1.3734x2 + 5472.6x - 5E+06
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Poly. (الح��وادث ال��تي أدت لوفی��ات)

  
  

  نمذجة تطوّر العدد السنوي لوفیّات حوادث المرور في سوریّة. -)9الشكل (
) یسمح بتحدید 9منحني التطوّر المبیّن على الشكل (إنّ اشتقاق معادلة التراجع من الدرجة الثانیة التي تمثّل 
ــة ســنة  أنّ العــدد الســنوي  علــى . ویــدلّ منحنــي التراجــع1993ســنة الانقــلاب فــي اتّجــاه المنحنــي، وهــي فــي هــذه الحال

  لوفیات الحوادث في سوریّة یمیل إلى التناقص بدءاً من هذه السنة.
للحوادث، وهو أمر غیر متوفّر في معطیات السلامة للـدول  ونظراً لشمول المعطیات السوریّة للعدد الإجمالي

المتقدّمــة والتــي تقتصــر علــى أعــداد ضــحایا الحــوادث المؤدیــة لأضــرار جســدیّة، فقــد تمّــت محاولــة نمذجــة تطــوّر العــدد 
  ) التالي:10الإجمالي لحوادث المرور في سوریّة خلال الفترة المدروسة، كما یبیّن الشكل (

y = -8.912x2 + 35752x - 4E+07
R2 = 0.9066
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) أنّ 10، یوضّـح الشـكل (1993وبعكس عدد الوفیّات، الذي یمیـل اتجـاه تطـوّره إلـى التنـاقص بـدءاً مـن عـام 
ذكور یسـمح بتحدیـد نقطـة ذروة العدد الإجمالي للحوادث یستمرّ في التزاید، علماً أنّ اشتقاق معادلـة تراجـع المنحنـي المـ

  ، حیث یفترض أن تبدأ أعداد الحوادث الإجمالیّة بالتناقص في سوریّة بعد هذه السنة.2005التزاید بسنة 
ــائج الســابقة تــدعم الفكــرة الرئیســیّة المنبثقــة عــن مناقشــة مختلــف تجــارب النمذجــة الماكروســكوبیّة فــي  إنّ النت

موذج سمید من وصف اتّجـاه تطـوّر حـوادث المـرور بـدءاً مـن الفتـرة التـي یـنعكس العالم، والتي تنصّ على عدم تمكّن ن
فیها هذا الاتّجاه مائلاً إلـى التنـاقص، حیـث تصـبح الفرضـیّات الأساسـیّة لنمـوذج أوبـي أكثـر قـدرة علـى وصـف الظـاهرة 

ریّة، یتبیّن أنّ تطوّر مستوى وشرحها كظاهرة "تعلّم جماعي". وعند مراجعة النتائج التي تمّ الحصول علیها في حالة سو 
سلامة المرور في سوریّة یأخـذ نفـس شـكل التطـوّر الـذي كشـفه تطبیـق نمـوذج أوبـي لحالـة البلـدان الأكثـر تقـدّماً، ولكـن 
مــع فــارق زمنــي یقــارب العشــرین عامــاً. إذ أنّ انقــلاب منحنــي تطــوّر عــدد وفیّــات الحــوادث فــي البلــدان المتقدّمــة حصــل 

)، بینمــا ســمح النمــوذج المطبّــق علــى المعطیــات الســوریّة بمراقبــة ظــاهرة 1972ینات (بحــدود عــام خــلال بــدایات الســبع
  ).1993-1992انقلاب اتّجاه تطوّر نفس المؤشّر في بدایة التسعینات (بین عامي 

إنّ النتـــائج التـــي تـــمّ الحصـــول علیهـــا تعتبـــر مشـــجّعة النســـبة لمســـتوى ســـلامة المـــرور فـــي ســـوریّة، وإنّ اتّجـــاه 
ظـاهرة العامّـة للـتعلّم التـي أمكـن ملاحظتهـا بالنسـبة للبلـدان اللانخفاض في تطوّر أعداد وفیّات الحـوادث یـدلّ علـى أنّ ا

  المتقدّمة في مجال سلامة المرور قد بدأت تأثیرها على مستوى سوریّة بفارق عشرین عاماً.
التراجــع التــي أمكــن الحصــول علیهــا فــي فــي الختــام یتوجّــب التنویــه إلــى الــتحفّظ الــلازم علــى اســتخدام معادلــة 

) مــن أجــل التنبــؤ بــالتطوّر البعیــد المــدى لوضــع ســلامة المــرور فــي ســوریّة. إذ أنّ معادلــة القطــع المكــافئ 9الشــكل (
ستعطي قیمة صفریّة ومـن ثـمّ قیمـاً سـالبة  لأنهاالمستخدمة بشكل تقریبي هنا ستعطي نتائج مضلّلة على المدى البعید، 

ت الحــوادث. إنّ المعادلــة شــكّلت تقریبــاً مقبــولاً جــدّاً لوصــف الظــاهرة خــلال الفتــرة المدروســة والفتــرة القریبــة لأعــداد وفیّــا
القادمة وتوافقت مع فرضیّة أوبي الأساسیّة، ولكنّ التنبؤ بوضع سلامة المرور على المدى البعید جدّاً یسـلتزم اسـتعمال 

الوفیّـات فـي سـوریّة، علـى غـرار مـا أمكـن مراقبتـه فـي الـدول المتقدّمــة،  معادلـة أسـیّة تمیـل للثبـات علـى حـدّ معـیّن لعـدد
وهــذا الأمــر مــرتبط ببحــوث مســتقبلیّة فــي نفــس المحــور عنــد تــوفّر المعطیــات اللازمــة والمتعلّقــة بــالحجم الســنوي لأعــداد 

  الكیلومیترات المقطوعة بوسائط النقل الطرقي في سوریّة.
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ــة مــنهج النمذجــة الماكروســكوبیّة لحــوادث المــرور مــن أجــل تتبّــع تطــوّر مســتوى ســلامة أوضــح الب حــث أهمیّ
  المرور في سوریّة بالمقارنة مع بقیّة دول العالم.

، حیـث انقلـب اتّجـاه 1993أوضح البحث تحسّناً ملحوظـاً فـي وضـع سـلامة المـرور فـي سـوریّة منـذ عـام  كما
ث إلى التناقص بدءاً من هذه السنة. وهذه الظاهرة مشابهة للوضع الذي تعرّضت له تطوّر العدد السنوي لوفیّات الحواد

  بدایات السبعینات، أي بفارق یقارب العشرین عاماً. منالدول المتقدّمة بدءاً 
إنّ التنبــؤ الــدقیق بــالتطوّر البعیــد المــدى لوضــع ســلامة المــرور فــي ســوریّة یســتوجب متابعــة بحــوث النمذجــة 

ة ضمن المنحى المقترح من قبل الباحث الهولندي سیم أوبي، وذلك بعد توفّر المعطیات اللازمة المناسبة الماكروسكوبیّ 
  لهذا النوع من البحوث في المستقبل.
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